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Постановка проблемы 
Известна проблема для тепловозов с электропе-
редачей переменно-постоянного и переменного тока с 
системой запуска дизеля при помощи стартер-
генератора постоянного тока [1, 2]. 
В системах запуска двигателей внутреннего сго-
рания при помощи синхронной машины с использо-
ванием инвертора [3 – 9] в качестве основного источ-
ника энергии используется аккумуляторная батарея. В 
пусковых режимах могут возникать значительные 
броски разрядного тока аккумуляторной батареи, что 
приводит к снижению ее полезной емкости и умень-
шению срока службы. 
Для решения этой проблемы была разработана 
система инверторного запуска с буферным емкост-
ным накопителем и внедрена в состав дизель-
генератора 12ЛДГ500. 
Постановка исследования 
В период с апреля по май 2014 г. на предприятии 
ОАО «Коломенский завод», г. Коломна проводились 
испытания системы инверторного запуска дизель-
генератора 12ЛДГ500. 
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Целью испытаний являлось определение опти-
мальных параметров работы емкостного накопителя 
энергии, входящего в состав накопительно-
повышающего преобразователя и параметров пуско-
вого инвертора, для осуществления запуска дизель-
генератора 12ЛДГ500 от тягового генератора 
ГС567У2 (далее по тексту – СМ) с обеспечением тре-
буемой моментно-скоростной диаграммы пуска. 
Изложение основного материала 
Система инверторного запуска включает в себя: 
– накопительно-повышающий преобразователь 
СТ23-500, содержащий повышающий преобразователь 
постоянного тока и конденсаторный накопитель элек-
трической энергии. Конденсаторный накопитель по-
строен на базе суперконденсаторов; 
– пусковой инвертор СТ22-2000, который полу-
чает питание от накопительно-повышающего преоб-
разователя. Также в составе СТ22-2000 реализован 
силовой модуль для питания обмотки возбуждения 
СМ регулируемым постоянным током. 
Система регулирования построена с применени-
ем современных подходов в области векторного 
управления синхронным двигателем и алгоритмом 
бездатчикового определения начального углового 
положения ротора [10]. 
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Основные технические параметры оборудования 
представлены в таблице. 
1. Номинальные параметры накопительно-
повышающего преобразователя 
Входное напряжение постоянного тока, В 70…80 
Напряжение постоянного тока на конден-
саторной батарее в заряженном состоянии, 
среднее значение, В 
380 
Кратковременный разрядный ток, А 2000 
Величина полезной электрической энер-
гии, отдаваемой при одиночной попытке 
пуска, мДж 
1 
В ходе испытаний для фиксации параметров сис-
темы использовалось специализированное программ-
ное обеспечение.  
Проведены пуски дизеля до заданной частоты 
вращения для различных уставок параметра пуска – 
угла между осями магнитного поля статора и ротора 
q. Графики переходных процессов приведены на рис. 
1. Общими уставками являются: амплитудное значе-
ние фазного тока статора (Is) 1200 А, ток возбуждения 
(If)  50  А.  На рис.  1  обозначен уровень скорости вра-
щения ротора n = 210 об/мин, по достижению которой 
обороты дизеля устойчиво контролируются регулято-
ром дизеля. 
Проведены пуски дизеля до заданной частоты 
вращения для различных уставок Is. Графики пере-
ходных процессов напряжения в звене (Ud) и n приве-
дены на рисунке 2. Общими уставками являются: If = 
50 А и угол q 120 °, при котором как видно из рис. 1, 
СМ реализует максимальный момент, а время пуска 
минимально.  
На рис. 3 приведено изменение основных кон-
тролируемых параметров: Is,  If, q, n, Ud и величины 
линейного напряжения (Us) статорной обмотки СМ в 
процессе пуска при принятых оптимальных для сис-
темы инверторного запуска дизель-генератора 
12ЛДГ500 значениях уставок: Is = 1200 А, q = 120°, 
If =50 А. 
 
Рис. 1. Частота вращения вала ротора СМ 
при пуске для различных уставок q 












Рис. 2. Переходные процессы при пуске 
для различных уставок тока статора 
 
Рис. 3. Переходные процессы при пуске 
Выводы 
В результате проведенных испытаний системы 
инверторного запуска дизель-генератора 12ЛДГ500 
был определен угол между осями магнитного поля 
статора и ротора,  при котором время пуска мини-
мально. Установлены основные зависимости пара-
метров пускового инвертора и их влияние на качество 
переходных процессов при пуске. Результаты прове-
денных экспериментов позволяют оптимизировать 
систему инверторного запуска для реализации ее на 
тепловозах. 
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